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Die folgenden Angaben slnd dan vom AnmeJder ef ngerefchten Unteriagen 

PrOfungsarrtreg gem. § 44 PetG 1st gesteltt 

® Dunnfilrntranaiatoren mrt organisch-anorganischen Hybridmaterialien ais halbleitende Kanale 

© Eina FET-Struktur gematt dar orflndung verwendet ein 
organiach-anorganiachea Hybrid mata rial als halWeitan- 
dan Kanal zwiachen Source- und Drain-El ektrodan daa 
Bauelamenta. Daa organiach-anarganiache Material Iconv 
biniort die Vforteilo einee anorganiachen, kristallinen Feat- 
atoffes mrt jenen einaa organischen Materials, Die anor- 
ganlache Komponanta bfldat ein ausgedehntea, anorga- 
nisehas efnrzwal- odar draJdlmenalonalas Netzwerk, urn 
die Elganachaft hoher Tragerbewegllchkerten von anorga- 
nlschen, kristallinen Festatoffen bereHzustellen. Die orga- 
nlache Komponanta erlelchtart dan Selbaiaufbau dfeser 
Matarfalfen und ermogllcht, daB die Matarlallen durch 
elnfache NIedartem pa ratu r-ProzeSbed Ingu ngen aufge- 
bracht warden kdnnan, wfa Aufachleudern, Elrrtauchbe- 
schlchtung oder tharmiache Vardampfung. Die organl- 
■ ache Komponanta wird auBerdem dazu verwendet die 
- elektronfechen Elgenschaften dee anorganlschen Netz- 
C werkea maBzuechneldem, Indem ale die DImenaonalltat 
der anorganfschen Komponanta und die elektronlache 
Kopplung zwlschen anorganlschen Elnheften definfert. 
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Beschreabung 

GEBIBT DER ERHNDUNG 

Diese Brfiridung benefit rich auf Dflnnfilm-Feldeffdrt- 
t niTwist inTst r* 1 ^*** 1 *^ (thro film field effect transistor structu- 
res) und speziclkr auf seiche Traiisistorstruktuien, die orga- 
nisch-anorgamsche Hybridmaierialien als halbleitendc Ka- 

nSlft Aarin VBIWeildfin. 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

n finnfilmtranwjgtfiT Bn (thin film transistors), bekannt als 
TFIs, weiden vielfach als Schaltelemente in der Rektronik 
verwendet, insbesondere fur groBflachigc Anwendungen, 
wie PlOarigkrifttaHanzdgcn mit aktiver Matrix. Per TFT ist 
ein Beispiel fur einen Feldefi^knransistor (FBTi field effect 
transistor). Per am beat en bek annte PBT ist der MOSFET 
(Metall-Oxid-HalbLcitgr-FET) (Metal-Oxide^cniicooduc- 
to>FET)» das herkammliche Schaltelemcnt von heute fur 
eJektroniscbe HochgesehwindigkejtsanwenriSjngen, Wan- 
rend sich der MOSFET speziell mif SiOzAfolumen-Si-TVan- 
sistoren bezieht, sind allgcmcinerc Kombinatiopcn vooMe- 
tall-Isolator-HalbLeiteni als MESFEft bekannt Der TFT ist 
ein MESFET, bei dem die aktive Halbleitexschicht als Dunn- 
film anfgebracht ist 

GegenwSrtig weiden TFIs in den meistcn Bauclementen 
unter Verwendung von amocphem Silicium als dem Halblei- 
ter hergestellt Amoiphes Siliciiun stelll eine billigere Alter- 
native gegenuber kzistallinem Silicium bereit - eine notwen- 
dige Bedingung fur doc Rcduzieruog der Kostcn voo Tran- 
sistoren, die in groBflachigen Anwendungen verwendet wcr- 
den. Die Anwendung van amocphem Silicium ist auf Bau- 
elemente mit geringeren Geschwmdigtoeiten beschrankt, da 
seine Beweglichkeit, "1<T 1 cnr^/V • sec, 15.000 x kleiner als 
jene von kristallinem Silicium ist Wenngleich amorpbes Si- 
licium kostengunstiger aiifzubringen ist als ImatnlHnes Sili- 
cium, eifurtletrt die Deposition von amornfaem Sincmm den* 
noch kostspielige Prozesse, wie plasmaimterstOtzte chemi- 
sche Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 
vapour deposition). 

In der letzten Zeit haben acganische Halbleiter Beacntung 
als potentieUe HalbleiLcrkompooentcn fur TFIs gefunden. 
Siehe zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et aL 
mit dem Tltel "Tbm-Layer Field Effect Transistors With 
MIS Structure Whose Insulator and Semiconductor Are 
Made of Organic Materials". Organische Materialmen (z. B. 
kleine Molekule, kurzkettige (Xigomere und Fdlymere) 
IrftrinPTi eine w enig er hos tcn in teO Hivo A I tefl native zu Hno^ ga^ 
mschen Materialien fur TFT-Strukturen sain, da sie durch 
Verfehien wie Aufechleudern (spin-coating), Eintauchbe- 
schichtung (dip-coating) aus einer LCsung, theranscbe \fer- 
dampfung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen 
printing) einfacher herzustellen sind. Wenngleich die Be- 
weglichkeiten von organischen Materialien verbessert wur- 
den, sind ihre Beweglichkeiten denooch wdterhin going, 
und lediglich die besteo Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenen von flf^n^f^^ 3 ^ 1 Sihciuro nahekommen, 

Qrg anisch e Halbleiter rind weniger teuer und leichter 
aufeubringen als herkflmmliches, amorphes Silicium. Der- 
artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- 
kule (z. B. Pentacen, MetaU-Phthalocyamne), kurzkettige 
Oligomexe (z. B. n-lhiophene mit n = 3 bis 8), oder langket- 
tige Polymexe (z. B. Polyalkylmiophene oder Polypheny len- 
vinylene). Ein atomares orbitalea fiberlappen zwischen be- 
nachbarten, mehrfach gebundenen Atomen, bekannt als 
Kcnjugation, ermdgncht den Transport von Ladung entlang 
von Molekulen, Oligomeren und Polymeren. Ein molekula- 
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res orbitales Obedappen zwischen benachbarten Molekulen 
ermoglicht einen intermolekularen Ladungstranspoxt 

Dunne Filme aus Meinen Molekulen "^^r kurzkettigen 
Oligomeren zeigen die hbchsten Beweglichkeiten fur orga- 

5 rwcrh* Materialien. DlB Hainan Mq lalcftl^ Vu r* lr Rtri gpn Oli- 

gomere, die diese hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
dutch thcrmische Verdampfung anfgebracht, wobei sie als 
hochgradig geordnete Dunnfilme abgeschieden wcrden. Der 
bobe Grad an Ordnung in den Film en liefert eine arbitale 

10 Oberlappung und daher einen T-aHiipi^ttiy^rtqport zwischen 
benachbarten Molekulen. Langkenige Polymere sind vor- 
tdlhaft, da sie ISslicher sind, was eine Deposition durch 
preiswerte Ibchniken, wie Aufechleudern und Eintauchbe- 
schichtung, ermftglicht, sie weisen jedoch geringere Beweg- 

U lichkeiten auf, da sic ungeordneter sind. 

Wermgleich organische Materialien die MOguchkeit der 
Aufbringung von Halbleiteni fur TFIs durch kostengunsti- 
gere und e in fach bbp Dep cstfions tBchnilPBn erdfiben, wie 
thcrmische Verdampfung, Auf schlcudem und Eintauchbe- 

20 schichtung, sind ihre Beweglichkeiten dennoch geringer als 
erwunscht Typische Beweglichkeiten fur kleine Molekflle/ 
kurzkettige Oligomere liegen im Bereich von 
KT'cm 2 ^ • sec bia l(T l cm 2 /V • sec, und fur langkcuige 
Polymere liegen sie im Bereich von 10~* cnrVV • sec bis 

25 lOr* cm 2 /V • sec, Die hochsten Beweglichkeiten, die bericb- 
tet wurden, sind 0,7 cm 2 /V • sec fur Dunnfilme aus Pentacen 
und 0,13 cm 2 /V • sec fflr Dunnfilme aus DihexyUarsexithio- 
phen. Eine Beweglichkeit von 0 J cm 2 /V • sec, die fur ein- 
kristallines C^Sexithiopben gemessen wurde, reprasentiert 

30 die Obergrenze der Beweglichkeit fur dieses Material Die 
Beweglichkeiten von organischen Halbleitem konkunieren 
mit jeoen von amorpbem SiliciunL 

Organisch-ancxganische Hybridmaterialien sind eine be- 
snmmte Klasse von Materialien, die das Kombimeren der 

35 nutzlichen Eigenschaften von organischen und anorgani- 
schen Komponenten innerhalb eines einzigen Materials er- 
mfiglichen. Einige Elemente dieser Klasse von Materialien 
zeigen balbldtende Eigenschaften. FQr die Zwecke dieser 
Beschreibung ist ein organisch-anorganisches Hybridmate- 

40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Xompooenten 
und anotganischen Komponenten, die auf einexn molekula- 
ren Niveau zusammengenrischt werden, wobei Q) das Mate- 
rial durch ein im wescntlichen festes verhaltnis von jeder or- 
ganischen Kompooente zu jeder anorganiscben Kompo- 

45 nente charakteririeit ist; wobei (ii) wenigstens eine Kotnpo- 
nentB halbleateod ist; und wobei (iii) sowohl anjamsche als 
auch anorganische Komponenten KrSfte zeigen, die einen 
Selbstaufbau zwischen diesen in eine vomersagbaie Anord- 
nung ermbgUchen. 

50 Ein Beispiel fur ein c«gamsch-anorgamsches Hybridma- 
terial besitzt die Form einer cvganiscb- anorganiscben Pe- 
rovskit-Struktur. Geschichtete Perovskite bilden naturU- 
cherweise eine QiiantPrmuilHBnstniktur, bei der eine zweidi- 
mensionale Halbleiterschicht aus Metall-Halogenid-Okta- 

SS edem nrit gemeinsameo Bcken und eine organische Schicht 
abwechselnd gestapelt sind. 

Fur die Herstellung derartiger organisch-anorganischer 
Hybridmaterialien sind Aufschleuder-Techniken geeignet, 
da viele crganisch-anorganische Perovskite in herkdmmli- 

€0 chen wafirigen oder organischen LdsungBmiUeln loslich 
sind. Unter Verwendung dieses Vcrfahrens wurden ge- 
schichtete Perovskit-Dunnfllme mit hoher Orientierung und 
bober Qualitat erzielt Aufierdem wurden Vakuum-Auf- 
dampfungsteebniken verwendet, urn Filme aus geschichte* 

65 ten Pcrovskiten aufeuwachsen. Die gleichzcitig anhangige 
US-Patentanmeldung, Seriennx 192130 mit dem luel 
"Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
Organic-Inorganic Hybrid Films" und die US-Paten tanmel- 
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dung Nl 5 S7 1 579 mit dem HML "Two-Step Dipping Tech- DBXAHUHRTE BBSCHREBUNG DER ERFINDUNG 
nique for the Preparation of Orgaxric-Inorganic Ferovskite . . „ 

ThL Films" die auf den Anmddcr cficser Anmeldung Ober- Diese Erfindung verwendet <xgamsch-anjMgamMheHy- 
trawn wurden, beziehen rich bdde auf alternative Deposit!- briAnaterialien als haft leitende Kanale in Dtonfflni-FER. 
onsverfahren fur aWsch-anoiganuchc Hybridmataria- 5 Qrganiach-aiigganiachB Hyb rifrn ntrnshen, die Kmnposite 
lien. Die Offenbarung dar zuvor exwibnten Anmeldungen von argajuschen und ancjganiscben Materiahen immoleku- 
wiidhieim touch \fcrwe^ larcnMaflstanbeiiiluilte^ 

r>aittema*bestehtcineAtf wegnchkeiten als aroorphes Sfflcium, wfihrend we auBo 

eiiuveibessBrte FET-Stiuktur territzusteUen, dm ein orga- dem tostengunatig und leicht mitobrin^ sind Dw an^ 
mach-apofgaimcliBa Hybridmaterial ala haftleitenrim Kami iO ganiache Komponente hefertAeBigeiiscb^te octal Be- 
yawa&L wegnenkcit eines kristallinen, anorganischen Halbleiters, 

Bine writer* Anfgabe dieser Erfindung besteht in der Be- wfihrend die organische Komponente zum Selbstaufbau dea 
rdtHtelhmg emer verbesserten FET-Struklur, dm rmt gerin- Ma^emroto 

jmKo^Keferogtweidenkann. beitrflgt Die cxganjsch-anorgamschen Hybndmatenalien 

6 & 15 konnen durch eine Anzahl von Techniken aufgebracht wer- 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG den, die Aufschleuder-, Eintauchbeschichtungs- oder ther- 

Tniwhft \eniampi\nigitschniken umfassen. Wie bei otgam- 
Eine FET-Struktur gemMB der Erfindung verwendet ein schen Hatoledtern sind diese Aferfahren kompatibeL nrit den 
oraanisch-aiiorganisches Hybridmaterial ala den halbLeiten- Arfotderungen sowohl Mrndchuich finger Kbsten ala 
dcnKanal zwischen Source- und Drainclcktrode des Ban- 20 auch grofiflSchigcr Deposiuon fur groBflficmge Anwendun- 
ekments. Daa orsaiiisch^ gen. Dm hrmdertempera^ 

dteVbrteiteeimaaMrga^ poationstechniken ertinnen auBerdem die Maglichkeu, 

jenen einea orgarnschen Materials. Die anorgamsche Kon> diese Materialien auf Xunststcfeubstraten fur flexible An- 
ponente bildet ein ausgedehntes, axiorganisches ein-, zwei- weadungen aufzubringen, Im Allgemeinen konnen orga- 
oder dreidimenricnalea Netewerk, urn die Eigeiischaft hoher 25 msch^organische Hybrid™ a tm alien in alien ^werxiun- 
Tragerbeweglichkeiten von arraiganischen, kriatallinen gen ersetzend eiiigesetzt werden, die fUr oxgamsche Halblea- 
Feststoflen bereitzustelleiL Die orgamsche Komponente er- tcrmaterialien entwickelt wurdea Zusfltzlich zur Einfacb- 
leichtcrt den Selbstaufbau dieser Materialien und ermoglicht beit der Fertigung kfltmcn die potentiett hoheren Beweglicb- 
es. daB die Materialien duxch emfache NiederteniperaJnn> kdten dieser Materialien ihre Arrwendungauf Baiielemente 
ProzeBbediiigungen, wie durch Aufschleudem, Eintaiichbe- 30 mil hoherer GeschwindigkBit ausdehnen, als es gegenwfirtig 
schichtung oder mermische Verdampfung. aufgebracht wer- mil enrweder amorphem Silicium oder organischen Halblei- 
den. Die oraanische Komponente wird auBerdem dazu ver- tern moglich ist 

wendet, diedeteoiiischen Eigenschaften del anargam- Die Erfindung beinhallet einen Dttnnfilm-EET nnt einem 
schen Netzwerks maBziiscfanadent indem sie die Dimen- oiganisch-anoiganischen Hybridmainnal als der aktiven 
sionalitSl der anorganischen Komponente und die elektroni- 35 HalbldterschichL Jig. 1 stellt ein Beispiel eines organisch- 
sche Koppluna zwischen arjorganischen Hnheiten denmert anorganischen Hybridmaterials 10 dar, das auf einer dreida- 
^ 8 a mEorioiialen Perovskit-Struktur ABX 3 basiert Die Pe- 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGBN rovskU-^truktur beinhallet BXfi-Oklaeder 12 mit gemeinsa- 

men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 

fig, 1 stellt die Struktur eines Beispiela eines orgaiiisch- 40 den Vertices und einem B-Kation in der NBtte defimert 
anonzanischen HybridmaterLala dar, in diesem Fall basie- (siehe Kristallschema 18). Die A-Kationen sitzen in den 
reiidaitfderPerovskk-Struktor. groBen LOcken zwischen den Oklaedem 1Z 

fig. 2 ist ein Rfotgenbeugungsmuster (X-ray difBraction Anorganische geschichtete Verbindungen, die auf der 
p attcrn ) cincs PherxmylanirrxMium-Zinnio- dreidimensionalen Pcrovskit-Strukmr basieren, kann man 

did({PEA)2Snl4)-Rlms, dar durch Autschleudern in einer 45 skh varatelleru indem man einen "Schnitt 0 einer DickB von 
TFT-Bmielementstruktur aufgebracht wurde. n Schichten (n a 1 bis uiiendTich) entlang den <100>- oder 

Flfr 3 ist eine Querschmttaiisicht einer ersten TFT-Struk- <110>Ebenen des Perovskits nimmt In den organisch-an- 
tur, in die ein orgamsch-anc^ganisches Hybridmaterial als orgarnschen Hybridmaterialien werden die am'onischen, an- 
halbleitender Kanal eingebaut ist Mgamschen BX^Okteeder der Perovskit-Lagen durch ka- 

Flfc 4 ist eine Querschnitlansicht emer zweiten TFT- » tionische, crganische Molekflle 20 ladungsmSBig ausgegli- 
Strukmr, in die ein organisch-anorganisches Hybridniaterial chen, die altermerende Schichten bilden und/oder in den A- 
als nalbleilender Kanal eingebaut 1st Kation-Zwiscbengitterplalzen sitzen. Beispiele fur diese 

Hg, 5 ut eine grapHsche Darstollung von los in Annan- Mate ri alien beinhalten B = Gruppe 14 (TV A), Ubergangs- 
gigkeil von Vers fur einen TFT nnldemciganisch-arjorgani- metallelemente und Elements der seltenen Erden; X = Halo- 
schen Hybridmaterial (FEA^nl* als dem aktiven Halblei- SS gen (Q, Br oder I) und A = orgamsches Arnrnomiirn- oder 
tccBuueriaL DianamoniunvKation. Das organische Ammonium- oder 

fig. 6 ist eine graphische Darstellung von Ids in Abhan- Diammomum-Kation kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
gigkeit von Vqj fur einen TFT mil dem arganisch-anorgam- arornatisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. An- 
schen Hyteidraaterial (PEA^tCU als dem aktiven Halblei- dere aromatische MolekQle beinhalten heterozykUsche Mo- 
termaterial, das de besten bis hcute erreichten Charakleri- a lekule. Die organischen Molekflle konnen isolierend, wie- 
stika zeigt derum wie in dem bereitgesteUten Beispiel, oder halbleitend 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung von Ids u Abhan- sein, wie Oligounophene. 
gigkeil von Vrjs fur einen TFT mit dem oxganisch-anorgam- . Anorganische Perovskit-Lagen 12 und orgamsche 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldiammonium-Kation Schichten 20 sind durch starke, ionise he und Wasserstoff- 
(d. h. BDASnl* (Butyldiamrrxraumzinmodid)) als das ak- a Bindungen gebunden Die ionise be Bindung erfordert daB 
dye Halbktoerniaterial enthaTt die orgamsch-arMrgamsche Verbindung eine spezifische 

Stdchiometrie aufweist' und die organischen MolekQle an 
gut dehmerten kristaUogranhischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwiscben den organiscben und anorgamschen Schicb- In Fig. 5 sind varlfiuflgo Daten gezeigt, welche (fie ge- 

ten bewirkt, dafi diese Hybridmaterialien als kristalline wunschte fcldmodulicrte Konduktanz und StromsSttigung 

Dunnfilme aufgebracht wcrden Oder als Einkristallc auf- fur einen TFT darstellen, der mit don orgainsch-anorgani- 

wachsen. schen Hybridmaterial (PEA^nU hcrgcstelli wurdc In dem 

Fi^ 2 ist ein Rdntgenbeugungsmuster des oaganisch-an- $ vermessenen Baueleznent wuzde eine (PBA^nlj-Schicht 

organischen Hybridmaleriala Phcnethylammomumzinnio- von " 100 A aus Acetomtril auf ein 5.000 A dickes SiOj- 

did (PBA^nLu das in einer TFT-Bauelementstruktur auf- Gateoxid aufgeschleudctt Der halbleitende Xanal war 

gebracht ist Das Vbrhaadenscin lediglich der (001)-RefLek- dutch Au-ELektroden zu einer Lfinge von 70 urn und einer 

tionen demoostziert dafi sich das Material ah gut ozientier- BreUe von 1500umdefiniart. Im Allgemeinen bilden Me- 

tpr kriatalliner Dunnfllm abscheidet, wobei (fie cgganlschen 10 talle mil hoher Austrittsarbeii, wie Au, Pd und Pi, "gute" 

und anorganischen Lagen parallel (oder mit senkrechter c- ohmschc Kontakte zu diesem organisch-anoiganischen Hy- 

Achse der Struktur) zu dem Halbldtersubstrat Llegen. bridmafcaiaL (PBA)2Snl4 ist ein "p-leitendes" Material, da 

Die oben beschriebenen arganisch-anotganischen Be- ea Ldcher durch die Hamleiterschicht transpartieit Dies ist 

rovskhe ebenso wie andero arganisch-anorganiache Hybrid- offiMisichtlich, da der Stromflufi durch den halbleitenden 

materialien komhiirieren die \brteile eines anorganischen, 15 Xanal OW mit zunehmender negativer Gate-Vorspamnmg 

kristallinen Halbleiten mit jenen eines organischen Materi- (V G ) und Soiirce-DrainnSpannung (Vm) zuninunt Fig. 6 ist 

als. Die anorganiacbe Komponente bildet ein ausgedehntes, dne graphisch e Da rrtellung von Ids in AbhangigkeBt von 

arjorgarrisches ein-, zwei- oderdreidhnensiaDalea Netzwerfc, Vds fur einen TFT mit dem oiganiacb-anoiganischen Hy- 

um potentiell die Eigenschaft der hohen lrfigerbeweglicb- bridmaterial (PBAJxSnU als dem aktiven Halblei termateriaL 

keiten von anogam&cfaen, kristallinen Feststoflen bercitzu- » das die besten Eigenschaften zeigt, die bis heutc erzielt wur- 

atellen. Die oxganische XomponentB erteicbtert den Selbst- den. 

aufbau dieser Materialien. Dies ermdglicht, daB die Materia- F?a> 7 ist eine graphiscbe Darstellnng von Ids in Abhan- 

lien durch einfachc Kiolcrtcmpcram^ProzcSbcdingungcn, gigkeit von Vds fur einen TFT mit dem ocgamsch-anorgani- 

wie Aufschleudem, Hntauchbescbichtung oder thcrmischc schen Hybridmalerial, das ein Alkyldiammonium-Kation 

Verdampfung, aufgebracht werden. Die o^aniscbe Kotnpo- 25 (Ah. BDASnl* (Buty l di aminnni n m ri nTi Todid) als aktivea 

nente wird aufierdem dazu verwendet, die elektronischen Bi- HalbldtermatBrial entbalt 

geoschaften des anorganischen Netzwerks maBzuschnei- VVermgleich Beweglichkeiten von OpOecnrVV • sec bis 

dern, indem sic die DmiensionaUtai der anorganischen 0,25 cnr/V • sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 

Kompooente und die elektroniache Kopplung zwiscben an- Warte sind, kommen sie bereits jenen von amorpbem Sili- 

organischen Einhmten deflniert 30 dam und jenen der besten organfsrhrai Halbleiter nahe. 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittansicht einer typischen TFT- Bemerkeriswerterweise sind diese Beweglichkeiten htfber 

Bauelementsmikmr 30. Der TFT 30 bcinhaltet eine Schicht als fur aufgeschleuderte Ofganiscbe Halbleiter. Es wirder- 

32 aus organisch-auxganischem Hybridmaterial. Die wartet, daB die Enrielung dor boheran intrinsischen Beweg- 

Scbicht 32 ist ein crganisch-arjorganischer Perovskit und lkhkeiten eneichbar ist Wenngleich Feldeffektbeweglich- 

dient als halbldtcnder Kanal zwiscben Source- und Drain- 35 keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von Hall-Ef- 

elekttoden 34 and 36. Die Orientierung des Materials, wie fekt-BewegUchkeiten im Bereich von n crrrVV ■ sec bis 

aus der Rpptgenstrahlbeugung ersichtlicb, ist derart, daB die 100 crn a /V • sec. Wenngleich die Beariehung zwischen Hall- 

zweicXmensionalen anorganischen Lagen 12 die elektrische Beweglichkeiten und Peldfift^ttbewegUcUceiten komplex 

Verbindung zwischen Source- und Dramelektroden 34 und sein kann, wird in einer einmcben lbeorie angenommen, 

36 liefem. Die Konduktanz des crganisch-anorganischen *> dafl sie proportional sind. Daher legen cs diese boben Hall- 

Halbleiters wird fiber eine elektriscb isolierende Schicht 38 Effekt-Beweglichkeiten nahe, dafi Shnlicb hone Feldeffekt- 

hinweg, wie eken durinen SiQrFilm, duicb eine Gate-ELek- Beweglichkeiten emelt werden kdnnen, die jene von amor- 

trode 40 (wie eine entartet dotierte n^-S ilidumschicht) mo- phem Silicium ubersteigen. ZusStzlich dazu, dafi die orga- 

duliert, die saxntlich von dem Substrat 42 getragen sind. nisch-ancrganischen Hybridmateri alien hohe Beweglichkei- 

Das arganisch-anoDcganiscbe Hyhridrnaterial 32 kann ent- 45 ten versprechen, kdnnen sie auch durch kostengUnstigere 

weder var oder nach der MetalMeposition der Source- und ProzeBtechniken als jene aufgebracht werden, die fur anar- 

Drainelcktrodcn 34 und 36 aufgebracht werden. Eine erst ganische Feststoffe Oblich sind. Die Tecfaniken umfassen 

danacb erfolgende Aufbrmgung von organisch-anorgam- Aufschlcudern, Emtaucfabeschicfatung oder thermische Mar- 

scbem Hybridmaterial 32 reduziert das Mafi, in welchem dampfung. 

das Material potennell schfidigenden, boben Ibmperaturen SO Die elektronischen Eigenschaften von organiscb-anorga- 
wahrend einer Mctallisierung ausgesetzt ist nischen Hybridmaterialien kfinnen durch die Chemie maB- 
Wenngleich Fig. 3 eine typische FBT-Strukturanordnung geschneidert werdea Es gibt einen weiten Bereich von or- 
dazstellt, werden auch alternative Strukturen als innerhalb gani schen und anorganischen Kornponenten, die als das or- 
der Grenxen der Erfindung angesehen. Siehe Fig. 4, in der ganisch-anorganiscbe Hybridmaterial verwendet werden 
die jeweiligen Elements einer alternatives FET-Struktur ss kormen. Die einzige Anfcrdening fur diese Anwendung be- 
darg esteUt und identisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Altema- stent darin, daB eine oder beide der organise hen und anorga- 
Uve Substrate MnTf>«««» Kunststoffe, wie Folyimid und nischen Kornponenten halblei tend ist/sind. Materialien mit 
Polycarbonat, die dazu verwendet werden kdnnen, flexible gewunschten Eigenschaften kdnnen durch WShlen der Che- 
BauelementP aufnibauen. In einer derartigen Anardimng mie, der Kristallstruktur und der Dirnensionalintt der anor- 
werden strukturierte MetaU-Gatedekttoden auf dem Sub- 60 ganischen Komponente so wie der LSnge und der chemi- 
strat eniweder durch eine Schartenmaske oder durch Photo- schen Funktionalitfit der organischen Kompooente cntwor- 
litbographie aufgebracht Der Gate-Isolator wird dann dumb fen werden. Die Flexibililat der Chemie von crganisch-anor^ 
eines einer Vielzahl von Veriahren aufgebracht, die Auf- ganischen Hybridmaterialien kann dazu verwendet werden, 
schleudern, chemische Gaspbasertabscnddung, Sputtem so wool n- als auch p-leitende Iransportmaterialien herzu- 
oder Vakuumdeposidoo umfassen, jodoch nicht darauf be- 65 gteHen, die fur kompkmentar-logiscbe und normale En- 
schrankt sind. Das organiscb-anarganische Hybridmaterial oder Aus-THls erwunscht and. 

sowie Source- und Drair>EIeklioden werden dann aufge- Es verstebt sich, dafi die vorstehende Beschreibung ledig- 

bracht, wie oben beschricben. lich illustrariv fur die Ermxlung ist Vnschiedene Allemati- 
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ven und Modifikationen WWrnwi durch ednen Fachmarm 
ofanc Abwdchung von der Btfindung in Betracht gezogen 
weidexL DemgemSB ist die voriiegende Erfindung so ge- 
dacht, dafi sic all© dcrartigca Altemativen, Mcxlifikatiooen 
und Varian'onen iimfaBt, die in dsn Umfang der beigefugten 
Anspruche fallen. 

patent on sprite faft 



1. Feldeiiekrrransiator ndt 10 
dnem Source-Bereich und einem Drain- Bcrcich; 

dner Kanalscbicht die aich zwischen dem Source-Be- 
rekh und dem Drain-Bexeich erstreckt, wobd die Xa- 
nalschicht ein halbleitandfts Qfrgani sch-anarga ni schen 
Hybridinaxerialbeinhaltet; u 
eincm Gate-Berdch, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeocdnet ist und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gate-Bereich und dem Scvrce-Bexdch, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalscbicht. 20 

2. FeldetxeknraD sistnr; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Source-Bereich, die Kwnalschkht und der 
Drain-Bcrdch auf einer Oberflfiche eines Substrates 
angeoxdnet sind, wood die elektzisch isolierende 
Schicht fiber der Kanalscbicht angeocdnet ist und sich 25 
von dem Source-Bereich zu dem Drain-Bereich or- 
streckt und wood der Gaie-Bexeich ttber der elekirisch 
isoliexcnden Schicht angeocdnet ist 

3. PeldeffekttxaxisSstDx; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd der Gate-Bexeich als Gateschicht anf einer Obex- 30 
flache eines Substrates angeoxdnet ist, die elekirisch 
isolierende Schicht auf der Gate-ScMcht angeoxdnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalscbicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elekirisch isollerenden Schicht 
angeocdnet sind* ^ 

4. Feldeffekttransistox; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das orgaxd ach-ai * i gam* sche Hybridrnatexial edn 
Material ist, das besteht ausc axganischen Koxnponen- 
ten und anoxgaxrischen Komponenten, die auf dnem 
molekularen Niveau zusarnmengernischi sind, und wo- *> 
bd (i) das Material durch dn irn wesentlichen testes 
Verfaalrrns jeder axganischen Kornponente zu jeder an- 
organischen Koxnrxnente charakterisiert ist; wobd (ii) 
wenigstens cine Komponente halbldtend ist; und wo- 
bd (ui) sowohl die organische als auch die anorgarri- 45 
sche Komponente Krflrte zeigen, die ednen Selbstauf- 
bau zwischen diesen in eine voxfaexsagbaxe Anoxdnung 
exmOgu'chea 

5. Felderxekrtansistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anoxganische Hy- so 
bridmateriai eine anorgamsche Komponente nrit einer 
kristallinen Perwslrit-Struktur beinhaltet 

6. Feldermktcransistor; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, arganisch-anoiganische Hy- 
bridmateriai ein Alkylmonoamrrrmurn-Kalian bdn- SS 
haltet 

7. Feldeffekttransistot; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, org anisch-anarg anise he Hy- 
bridrnatexial Phenethyl ammcniiirruarmiodid 
(PEAfeSnl* ist » 

8. Feldefiektttaiisistoc; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anoxganische Hy- 
bridrnatexial dn Alkyldiarrimoiaum-Kalion bdn haltet 

9. Fcldcffckrtransistoc, wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch- an organische Hy- « 
bridmateriai BDASnt* (ButyldianimoniunTzinmodia^ 
als Halbldterrnarerial ist 

10. Feldeffeknnmsistor; wie in Anspruch 1 angegeben. 



wobd das Substxal ein flexibles Material beinhaltet 
11. FeldetTekttransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das Substrat ein Kunststotlrnaierial beinhaltet 
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